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INTRODUCCIÓN 
Desde 1970, el Centro Meteorológico de la Cuenca del Ebro (SMN) 
y el Centro pirenaico de Biología experimental vienen desarrollan-
do un programa de instalación de una red meteorológica en el Alto 
Aragón, lo bastante densa para estudiar con cierto detalle las mo-
dificaciones climáticas impuestas por el relieve. La puesta en mar-
cha de las estaciones ha tenido lugar de modo paulatino y la obser-
vación de las mismas se consigue gracias al esfuerzo realizado por 
ICONA y numerosos observadores privados. 
Aunque en 1972 la red no estaba todavía completa, nos ha pare-
cido interesante iniciar una investigación progresivamente detallada 
sobre las pautas espaciales de variación climática en la región. Para 
ello pretendemos estudiar anualmente las relaciones mutuas de las 
estaciones en funcionamiento y describir la configuración que pre-
sentan respecto a las variables climáticas más importantes. En años 
sucesivos esperamos precisar nuestras ideas determinando. si las 
configuraciones obtenidas son parecidas, es decir estables en el tiem-
po, o por el contrario la posición relativa de las estaciones varía 
con los años. 
MATERIAL y MÉTODOS 
El análisis de componentes principales constituye una técnica 
útil para abordar este tipo de problemas. Cuando la población de 
donde se han obtenido las muestras (estaciones) presenta una dis-
tribución multivariable normal, éstas se disponen en el espacio mul-
tidimensional de las variables formando una nube cuyo contorno, 
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de igual densidad de puntos, adopta una forma elipsoidal. Sin pre-
tender una descripción formal, la técnica efectúa una traslación y 
rotación de los ejes definidos por las variables, transformándolos 
en otros nuevos que cumplen las siguientes condiciones: a) el ori-
gen de coordenadas coincide con el centro del elipsoide, b) cada eje 
es perpendicular a la tangente en el punto donde aquél corta la su-
perficie del elipsoide, c) la dirección del primer componente coinci-
de con la del eje mayor del elipsoide, d) las direcciones de los si-
guientes componentes coinciden con las de los ejes sucesivamente 
decrecientes del elipsoide y además son perpendiculares a todos los 
anteriores. 
Cada componente es identificado en su dirección por un vector 
propio y en su longitud por un valor propio que representa cuanti-
tativamente la varianza absorbida por el mismo. 
Cada vector propio puede expresarse en términos de variables. 
Sus componentes serán los coeficientes de carga, cuyo valor abso-
luto expresa la participación de cada variable en el eje definido. 
Las muestras o estaciones tendrán además nuevas coordenadas 
calculadas para los ejes transformados. 
En esencia pues, el método de componentes principales, toma 
un sistema complejo de relaciones y lo reduce a una forma canó-
nica o normal (HOPE, K., 1968). Esta forma es un conjunto ortogo-
nal de ejes que sirve de referencia donde localizar las muestras. 
En nuestro caso el número de muestras o estaciones utilizadas 
es de 40, sus características aparecen en la Tabla 2 y su localización 
geográfica en la figura 2. Hemos considerado 96 variables relaciona-
das con la temperatura y la precipitación, todas ellas se hallan iden-
tificadas en la Tabla 1. Por razones de claridad y facilidad de inter-
pretación hemos retenido sólo los cuatro primeros ejes o compo-
nentes. 
RESULTADOS 
El examen de la Tabla 1, que presenta los coeficientes de carga 
de cada variable para los distintos ejes, y del mapa 1, que expresa 
groseramente la distribución geográfica de las coordenadas de las 
estaciones para los cuatro primeros componentes, puede guiarnos 
para efectuar upa primera interpretación de los mismos. 
El primer eje cubre un 36,S % de la varianza contenida en los 
.datos. Se caracteriza por coeficientes de carga positivos para las 
temperaturas y especialmente elevados para las máximas de vera-
no. Por el contrario, las precipitaciones muestran coeficientes nega-
tivos, con valores absolutos más bajos que los correspondientes a 
TABLA 1. RELACIÓN DE VARIABLES UTILIZADAS Y COEFICIENTES DE CARGA PARA LOS 
CUATRO PRIMEROS COMPONENTES. (Los meses se indican por sus iniciales) 
Coeficientes de carga 
Variables climáticas Meses 
1.° eje 2.° eje 3.° eje 4.° eje 
Temperatura máx. abs .... E 0,61 -0,28 0,37 0,00 
F 0,80 -0,28 0,19 0,07 
M 0,81 -0,33 0,23 0,16 
A 0,78 -0,46 0,18 0,16 
M 0,76 -0,37 0,22 -0,05 
J 0,83 -0,34 0,09 -0,01 
J 0,88 -0,24 0,10 -0,08 
A 0,84 -0,35 0,15 -0,17 
S 0,72 -0,32 0,00 -0,07 
O 0,72 -0,47 0,20 -0,09 
N 0,59 -0,55 0,11 0,01 
D 0,26 -0,46 0,22 0,16 
Temperatura mín. abs .... E 0,38 0,51 0,00 0,02 
F 0,61 0,41 0,29 -0,07 
M 0,62 0,61 0,17 0,00 
A 0,76 0,18 0,30 
-0,22 
M 0,71 0,51 0,02 -0,01 
J 0,71 0,43 -0,09 0,07 
J 0,67 0,46 --0,06 -0,04 
A 0,66 0,46 0,01 0,06 
S 0,61 0,60 0,07 0,13 
O 0,43 0,68 -0,12 -0,21 
N 0,39 0,68 0,04 0,32 
D 0,41 0,52 0,20 0,00 
M edia ele las temp. máx. E 0,82 -0,24 0,20 0,12 
F 0,86 -0,29 0,18 0,10 
M 0,85 -0,32 0,21 0,12 
A 0.79 -0,38 0,07 0,30 
M 0,86 -0,38 0,14 0,05 
J 0,78 -0,37 0,13 0,13 
J 0,87 -0,36 0,09 -0,03 
A 0,86 -0,37 0,09 0,02 
S 0,83 -0,43 0,14 0,01 
O 0,82 -0,47 0,19 
-0,06 
N 0,85 -0,40 0,13 -0,07 
D 0,37 -0,40 0,09 -0,14 
Media de las temp. mÍn. E 0,72 0,40 0,27 
-0,14 
F 0,75 0,24 0,35 0,01 
M 0,73 0,47 0,20 0,11 
A 0,76 0,34 0,22 0,01 
M 0,78 0,42 0,12 0,07 
J 0,70 0,35 -0,03 0,38 
J 0,79 0,37 0,07 0,27 
A 0,83 0,41 0,10 0,02 
S 0,79 0,41 0,08 0,18 
O 0,64 0,57 0,15 0,14 
N 0,66 0,59 0,12 0,17 
D 0,54 0,53 0,28 0,06 
TABLA 1 (continuación) 
Variables climáticas Meses Coeficientes de carga 
1.° eje 2.° eje 3.° eje 4.° eje 
-
Pl~ecipitación total ........ , E -0,69 0,25 0,32 -0,35 
F -0,74 -0,07 0,32 -0,03 
M -0,53 -0,06 0,35 0,44 
A -0,61 0,06 0,56 -0,29 
M -0,38 0,18 0,25 0,26 
J -0,59 -0,12 0,05 0,59 
J -0,78 0,13 0,17 0,05 
A -0,40 -0,12 0,21 -0,17 
S -0,35 0,12 -0,19 0,30 
O -0,66 -0,23 0,35 0,16 
N -0,66 -0,08 0,41 -0,05 
D -0,62 0,01 0,37 -0,28 
Precipt. máx. en 24 horas. E -0,44 0,30 0,11 -0,41 
F -0,40 -0,22 0,42 -0,21 
M -0,33 -0,05 0,44 0,50 
A -0,17 -0,05 0,56 -0,05 
M 0,34 0,34 -0,25 0,00 
J -0,10 -0,29 0,17 0,56 
J -0,55 0,09 0,05 -0,08 
A -0,07 0,01 0,34 -0,20 
S 0,01 0,06 -0,53 0,54 
O -0,46 -0,04 0,12 0,46 
N -0,33 -0,14 0,22 0,13 
D -0,66 0,21 0,14 -0,05 
Dirección del viento du- E 0,00 0,20 0,02 -0,10 
rante la precipitación F 0,31 0,33 0,39 -0,25 
máxima. NI 0,32 0,36 0,37 -0,22 
A -0,02 0,19 0,09 -0,03 
M -0,03 0,09 0,55 0,18 
J 0,07 -0,19 0,13 -0,43 
J 0,02 -0,11 0,15 0,21 
A: -0,03 -0,26 0,06 -0,01 
S 0,05 -0,11 0,21 -0,01 
O -0,18 0,06 0,12 -0,09 
N -0,12 -0,10 0,16 0,06 
D 0,00 -0,12 0,13 -0,02 
Número de días de preci- E -0,24 0,27 0,35 -0,19 
pitación. F -0,50 0,12 0,37 0,17 
M -0,32 0,05 0,45 0,25 
A -0,69 0,33 0,30 0,10 
M -0,47 0,07 0,44 0,16 
J -0,46 0,05 0,09 0,67 
J -0,68 0,15 0,02 0,22 
A -0,59 0,24 0,34 0,24 
.' S -0,64 -0,14 0,46 0,04 
O -0,60 -0,13 0,45 0,29 
N -0,44 0,00 0,45 0,21 
D -0,41 0,10 0,61 -0,11 
-----
Valores propios absolutos ...... ... 35,10 10,70 6,73 5,02 
Valores propios en % ... ... ... ... 36,60 11,20 7,00 . 5,20 
Valores. propios acumulados en % 36,60 47,80 54,80 60,00 
- -
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TABLA 2. RELACIÓN DE ESTACIONES UTILIZADAS CON SU NÚMERO DE CORRESPON-
DENCIA, ALTITUD Y COORDENADAS RESPECTO A LOS CUATRO COMPONENTES CONSIDERADOS 
Esta- Altitud Del1omil1ación Coordenadas absolutas 
ción n.o ms/M 1.° eje 2.° eje 3.° eje .40 eje 
----
---
1 998 Aineto ... ... ... ... ... ... 20 5 2 10 
2 1043 Aísa ... ... .. . ... ... ... -8 -2 -1 O 
3 860 Ansó ... ... ... ... 
'" 
... 
-26 -12 9 -4 
4 970 Aragüés del Puerto ... -5 -8 12 O 
S 652 Artieda ... ... ... ... ... 31 -1 -2 -2 
6 1264 Aso de Sobremento ... -SO -S -4 O 
7 723 Bailo ... ... ... .. . ... ... 29 3 O 3 
8 600 Bailo-Puente la Reina ... 34 -4 -4 -4 
9 643 Berdún ... ... ... ... ... 39 10 -4 -1 
10 917 Bernués ... ... ... ... ... S 4 -4 4 
11 932 Bescós de Garcipollera -18 -11 O -1 
12 762 Binacua ... ... .. . ... .. . 22 S -8 -1 
13 940 Botaya ... ...... o, •••• ... 1 9 O 1 
14 630 Caldearenas ... ... ... ... 22 -10 -10 O 
15 1600 Candanchú ... ... ... ... -118 16 12 3 
16 855 Caniás ... ... .. . ... ... 19 O 6 4 
17 921 Castiello de Jaca ... ... 7 -9 3 2 
18 739 Embún ... ... ... ... .. . 27 3 -2 -2 
19 760 Ena ... ... ... ... .. . .. . 1 -3 -S 1 
20 1200 Escarrilla ... ... ... .. . -44 8 -1 -4 
21 800 Escuer ... ... ... ... 
". -13 -20 O O 
22 1550 Formigal ... ... .. . ... ... -50 20 -7 -2 
23 818 Jaca ... ... .. . ... ... .. . 14 6 7 5 
24 912 Larrés ... ... ... 
'" 
... ... O -3 -S 2 
25 850 Martillué ... ... . .. ... ... -12 -8 -2 3 
26 649 Panzano •••• oo • ... 
'" 
... SS 8 -2 12 
27 680 Pardina Lagé ... ... ... -2 -25 -6 O 
28 582 Salvatierra de Escá ... 24 10 2 -8 
29 1222 San Juan de la Peña ... -22 10 -4 O 
30 780 Santa Cruz de la Serós 7 4 -4 O 
31 '521 Sigüés ... ... ... ... ... .. . 35 1 O -7 
32 620 Ustés ... ... .. . 
'" 
... ... 13 -12 4 -14 
33 833 Hecho ... ... ... .. . ... ... -9 1 8 -1 
34 884 Yebra de Basa ... ... .. . O 3 -S 3 
35 1132 Yésero ... ... .. . ... ... O S -4 1 
36 798 Sabiñánigo ... ... ... .. . 6 -16 1 2 
37 1650 Panticosa (Balneario) .. -71 5 -4 -2 
38 1250 Sallent ... ... ... ... .. . -38 -1 -6 -5 
39 890 Biescas ... ... 
'" 
... .., 1 -13 17 6 
40 491 Yesa ... ... .. . ... ... .., 74 22 14 -7 
las temperaturas, en todo caso más importantes en invierno y julio, 
menos acusados en primavera y otoño. 
Este componente define pues un gradiente térmico, en el que la 
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FIG, 1. - Relación entre la altitud de cada .estación y su coordenada respecto al 
primer componente, 
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FIG, 2, - Situación de las estaciones en el espacio de tres ejes (coordenadas absolutas), 
ral de la precipitación, sobre todo en invierno y verano. La distri-
bución geográfica de las coordenadas de las estaciones para este 
componente muestra que los valores altos se extienden desde la 
parte baja del curso del Aragón y desde el Somontano oscense. En 
el primer caso, penetran hacia el este por la Depresión Media, dis-
minuyendo progresivamente y hallándose ya muy reducidos a la 
altura de Jaca. En el segundo caso, alcanzan los contrafuertes meri-
dionales de las Sierras Exteriores (Guara, Gratal), saltando a algu-
nas depresiones prepirenaicas, como el valle del Guarga (núm. 14 
Caldearenas y núm. 1 Aineto). Por el contrario, los valores bajos se 
encuentran en la zona axial (núm. 1S Candanchú y núm. 37 Panti-
cosa). La figura 1 muestra que este eje se halla bastante correlacio-
nado con la altitud y opone las estaciones de tipo «mediterráneo», 
cálidas y con régimen pluviométrico de tendencia equinocial, frente 
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a las--estadones'dealtrr mOl1taü'a-;'cOll veranos más-frescDs-y mayor"--'" ,. 
precipitación. 
El segundo eje cubre un 11 % Ay. la varianza inicial y viene ca-
racterizado por coeficientes de carga más importantes para las tem-
peraturas que para la precipitación. Respecto a las primeras, los 
coeficientes son persistentemente negativos para las máximas y po, 
sitivos para las rñínimas,especialmente importantes para las míni-
mas absolutas, sobre 'todo en los meses de otoño. La ordenación 
efectuada por este comp'onente opone, dentro de las clases defini-
das por el primero, a las est,aciones con fuerte oscilación térmica 
y mínimas acusadas, frente a estaciones con menos contrastes de 
temperatura. La Tabla 3 muestra que las estaciones con baja coor-
TABLA 3. SITUACIÓN TOPOGRÁFICA DE LAS ESTACIONES Y VALORES DE sus COORDE-
., '¡;¡AbA's'ABSOi.UTAs EN EL 2.° COMPONENTE" .. ' "- .. ' .. --.. 
Estaciones localizadas en hoyas y de-
presiones, propicias al estancamiel1 to 
.. 
de aire 
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denada respecto a este componente, presentan situaciones topográ-
ficas que favorecen los estancamientos de aire en las capas bajas, 
mientras que los valores altos corresponden a estaciones bien ven-
tiladas. Por otra parte, la distribución geográfica de las coordena-
das de las estaciones respecto a este eje no presentan ninguna regu-
laridad. Estas observaciones sugieren que el componente se halla 
relacionado con las condiciones, topográficas que favorecen la in-
versión de temperatura. El hecho de que los coeficientes de carga 
sean mayores en otoño, coincide con otras observaciones realiza-
das en años anteriores poniendo de manifiesto que las inversio-
nes otoñales presentan un gradiente térmico más elevado que en 
el resto del año .(PUIGDEFÁBREGAS, J., 1970). 
El tercer componente absorbe un 7 % de la varianza inicial y en 
general presenta coeficientes de carga elevados para las variables 
relacionadas con la precipitación de otoño, invierno y primavera 
precoz. Por el contrario las temperaturas tienen coeficientes poco 
importantes, cuyos valores positivos más sobresalientes se localizan 
en los meses de invierno. Son particularmente elevados los coeficien-
tes correspondientes a la precipitación de abril y al número de días 
de precipitación en diciembre. La precipitación máxima en un día 
para septiembre presenta un coeficiente negativo. 
La distribución geográfica de las coordenadas de las estaciones 
para este componente muestra que los valores altos tienden a loca-
lizarse en la parte occidental de la región y a barlovento de los ma-
cizos importantes, teniendo en cuenta que, sobre todo en invierno, 
el flujo predominante es del oeste. Así pr~sentan valores importan-
tes las estaciones situadas al pie de las Sierras Interiores (núm. 3 
Ansó, núm. 4 Aragüés, nú'm. 2 Aísa, núm. 39 Biescas), del macizo de 
Oturia (núm. 36 Sabiñánigo) de Guara (núm. 1 Aineto) de San Juan 
de la Peña (núm. 7 Bailo). 
Estos resultados sugieren que este componente se halla relacio-
nado con la accesibilidad a las precipitaciones oceánicas del oeste. 
Este régimen prevalece en invierno, puede dar lugar a numerosas 
lloviznas y a temperaturas relativamente suaves. Resulta curioso 
el coeficiente elevado que presenta la precipitación del mes de abril. 
En 1972, este mes fue bastante seco, con algunas irrupciones de bo-
rrascas provenientes del oeste (SERVICIO METEOROLÓGICO NACIONAL, 
1972) que, al parecer, discriminaron mejor las estaciones respecto 
a la influencia cantábrica, que las precipitaciones generalizadas de 
las épocas invernales. 
El cuarto componente cubre sólo un .5 % de la varianza inicial, 
presenta ceoficientes de carga poco importantes para las tempera-
turas, riegativos' para las precipitaciones invernales, positivos para 
las precipitaciones de otoño y especialmente para todas las varia-
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bIes relacionadas con la precipitación en junio. El eje define pues, 
en las subclases definidas por los anteriores, un gradiente de aumen-
to de precipitaciones en primavera tardía, asociado con una dismi-
nución de la precipitación invernal. 
Durante el mes de junio del año estudiado, las precipitaciones 
fueron debidas a fenómenos tormentosos de componente este (SER-
VICIO METEOROLÓGICO NACÍONAL, 1972). Las coordenadas de las es-
taciones para este eje presentan un claro gradiente geográfico, con 
un máximo en el sureste de la región (Guara) y un mínimo en el 
noroeste (cuencas del Veral y del Esca). El valle de Tena, cabecera 
del Gállego, presenta también un mínimo relativo. 
Estas observaciones sugieren que el cuarto componente se halla 
relacionado con la accesibilidad a los fenómenos convectivos pro-
pios de climas continentales. 
CONCLUSIONES 
Con base en los criterios· proporcionados por los cuatro prime-
ros componentes y con la ayuda de la figura 2 y del mapa 1, es po-
sible diferenciar el comportamiento climático de algunas regiones 
alto aragonesas durante 1972. Un esquema simplificado, prescindien-
do de los efectos topográficos localizados, podría ser el siguiente: 
1. Regiones cálidas, sobre todo en verano, relativamente secas, 
régimen pluviométrico con tendencia equinoccial. 
-Típicas: 
Canal de Berdún 
-Con influencia atlántica (accesibles a los temporales del 
oeste e inviernos suaves): 
Yesa, Bajo Esca y Bajo Salazar 
-Afectadas por fenómenos convectivos, sobre todo en prima-
vera tardía: 
Sal1'lOntano y Valle del Guarga 
II. Regiones con características térmicas y pluviométricas inter-
medias:-' 
-Con influencia atlántica (accesibles a los temporales del oes-
te e inviernos suaves). Efecto decreceinte hacia el este: 
Borde sur de las Sierras Interiores 
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-Relativamente afectadas por fenómenos convectivos, sobre 
todo en primavera tardía: 
San Juan de la Peña, Orael, Barrancos 
del Moro y Val A11cha 
III. Regiones frescas y con precipitación abundante. 
-Típicas (relativamente aisladas de influencias exteriores): 
Cabecera del Gállega (Valle de Tena) 
-Con influencia atlántica: 
Cabeceras del Aragón al Veral, al norte 
de las Sierras Interiores 
Estos resultados, a pesar de abarcar solamente un año, son bas-
tantes coherentes con las ideas comúnmente aceptadas sobre el cli-
ma pirenaico. Esto es cierto especialmente, en lo que respecta a la 
importancia de las precipitaciones invernales para caracterizar la 
influencia atlántica, al retraso del máximo pluviométrico primave-
ral en zonas continentales y a la escasez de lluvias en ciertos tra-
mos anchos de la Depresión Media (MONTSERRAT, P., 1971; PUIGDE-
FÁBREGAS, J., 1969). Sin embargo, las conclusiones del presente es-
tudio aportan algunos detalles nuevos que pueden mejorar nues-
tra perspectiva del clima altoaragonés. El Valle de Tena aparece 
bastante aislado de las influencias exteriores y las Sierras Interio-
res manifiestan un efecto pantalla, induciendo mayores precipita-
ciones, asociadas al flujo del oeste, en la región que se extiende al 
sur de las mismas. Por otra parte, hasta ahora, y cuando menos 
en esta región pirenaica, veníamos aceptando de manera más o me-
nos implícita la existencia de un gradiente general del NW al SE, 
a lo largo del cual disminuiría la influencia oceánica y aumentaría 
la de origen mediterráneo-continental. El presente estudio sugiere 
que se trata de una idea demasiado simple. Los efectos de esas in-
fluencias no pueden considerarse como situaciones eXitremas de 
un gradiente único y vienen expresados por dos componentes dis-
tintos (tercero y cuarto) que, por ser ortogonales, son independien-
tes. De hecho, las dos influencias no varían inversamente una res-
pecto a la otra. Las modificaciones al flujo de aire impuestas por 
el relieve, pueden dar lugar a regiones afectadas simultáneamente 
por ambas (núm. 39, Biescas) o aisladas de ellas (Valle de Tena). 
En relación con los resultados obtenidos por otros autores que 
utilizaron los mismos métodos que nosotros para el tratamiento 
de datos meteorológicos, cabe resaltar la regularidad de la estruc-
tura presentada por las variables climáticas de uso corriente. Tan-
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to en nuestro estudio como en los realizados sobre otras regiones 
españolas (GONZÁLEZ BERNÁLDEZ y col., 1968; NICOLÁS, J. P. Y cola-
boradores, 1972) la disminución de temperaturas va asociada con 
un aumento general de la precipitación, variación que recoge el 
primer componente. El segundo eje expresa un gradiente de osci-
lación térmica y el tercero tiene que ver con fenómenos de advec-
ción a gran escala, que afectan sobre todo a la precipitación. La 
interpretación y definición de los factores físicos que controlan esas 
líneas de variación dependen ya de la región objeto de estudio. 
En el caso estudiado por nosotros, la información recogida por 
los cuatro primeros ejes, es relativamente baja (60 % de la varian-
za inicial) frente a cifras superiores al 80 %, que obtienen los au-
tores antes mencionados sólo con tres componentes. Ello puede 
deberse a la utilización, por nuestra parte, de un mayor número de 
variables, en un ámbito regional más reducido y, probablemente, 
con gradientes menos acentuados. 
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